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Pada pengujian didapat jumlah nilai penyusutan terbesar pada ukuran saluran masuk 
(in-gate) 5 mm sebesar 3,09%, dilanjutkan dengan in-gate 10 mm 0,83%, dan 
penyusutan terkecil pada in-gate 2,5 mm 0,3%. Pada nilai densitas didapat nilai 
densitas terbesar pada in-gate 10 mm sebesar 3,25 kemudian 2,5 mm 2,84, dan nilai 
terkcil pada in-gate 5 mm 2,8. Pngujian struktur kimia menggunakan alat 
spectrometer didapat lima unsur kima yang dominan yaitu alumunium (Al) 83,05%, 
Si 14,3% , Fe 1,54%, Zn 0,486, Cu 0,111% . Pada pengujian kekerasan digunakan 
alat uji kekerasan brinell didapat nilai kekerasan tertinggi pada in-gate 10 mm 
dengan nilai 103.85 BHN, dilanjutkan dengan in-gate 5 mm 105,5 BHN, dan nilai 
terkecil pada in-gate 2,5 mm 83,9 BHN. 
 




In the test, the largest amount of depreciationis  in the in-gate 5 mm is 3.09%, 
followed by the 10  mm  in-gate at 0.83%, and the smallest depreciation is in the 2,5 
mm in-gate is 0.3%. At the density value, the biggest density value at the 10 mm in-
gate is 3,25, then 2,5 mm at 2,84, and the smallest value at 5 mm in-gate at  2,8. 
Chemical structure testing using a spectrometer obtained five dominant chemical 
elements, namely aluminium (Al) 83.05%, Si 14.3%, Fe 1.54%, Zn 0.486, Cu 
0.111%. The hardness test used brinell hardness test obtained the highest hardness 
value at the 10 mm with a 10 mm of 103.85 BHN, followed by the 5 mm in-gate 
105.5 BHN, and the smallest value in the 2,5 mm  in-gate at  83,9 BHN. 
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1. PENDAHULUAN  
 
Industri pengecoran logam tumbuh seiring dengan perkembangan teknik 
dan metode pengecoran serta berbagai model produk cor yang membanjiri 
pasar domestik. produk cor banyak dipergunaan dalam kehidupan sehari-
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hari mulai dari perabotan rumah tangga, komponen otomotif, pompa air 
sampai propeller kapal. permintaan  pasar  akan  produk  logam cor yang 
prospektif dan luas ini, kurang diimbangi dengan peningkatan kualitas 
produk (slamet & hidayat, 2010). 
Dalam pengecoran dapat menggunakan berbagai macam bahan atau 
material, bahan-bahan yang biasa digunakan dalam pengecoran adalah, 
epoxy, plaster, concreate, clay, plastic, metal, dll, tipe-tipe dalam pengecoran 
ada berbagai macam, anatara lain adalah, Die Casting, Glass Casting, 
Centrifugal Casting, Rapid Casting, Sand Casting. 
Sand Casting  adalah proses manufaktur suatu alat yang menggunakan 
pasir sebagi media cetakan, istilah “Sand Casting” sendiri dapat di istilahkan  
sebagai benda hasil dari proses penyetakan pasir, bahan dasar dalam 
pengecoran sendiri bias berbagai macam, tapi pada kali ini bahan dasar yang 
akan digunakan adalah Alumunium. 
Seher/piston adalah bagian utama dari sistem motor bakar, seher memiliki 
funsi utama sebagai alat yang menerima daya dari hasil proses bakar, yang 
kemudian diteruskan ke crankshaft melalu connecting rod,  
 Saluran masuk adalah saluran yang menghubungkan saluran turun dengan 
rongga cetakan, saluran masuk dibuat berukuran kecil agar dapat mencegah 
kotoran masuk kedalam rongga cetakan. Bentuk iriisan biasanya berbentuk 
bujur sangkar , trapezium , segitiga atau sengah lingkaran, yang membesar 
kearah rongga cetakan untuk mencegah terkikisnya cetakan. Kadang-kadang 
irisanya diperkecil di tengah dan diperbesar lagui kea rah rongga. Pada 
pembongkaran nsaluran turun, irisan terkecil 9ini mudah diputuskan 
sehingga mencegah kerusakan pada coran. (Surdia, T, : Chijiwa, K.,1986) 
1.1 Perumusan Masalah 
Untuk memudahkan penelitian maka dirumuskan permasalahan  sebagai 
berikut  
a. Mengetahui keutuhan produk, perbandingan penyusutan, cacat porositas 
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dan density yang dihasilkan coran tiap ukuran masuk (in-gate) yang 
berbeda. 
b. Mengetahui perbandingan kekerasan coran dan struktur mikro  tiap 
ukuran saluran masuk (in-gate) yang berbeda. 
c. Mengetahui komposisi kimia pada produk cor alumunium. 
1.2 Pembatasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut : 
a. Material yang digunakan adalah aluminium bekas. 
b. Kecepatan penuangan logam cair dianggap seragam. 
c. Cetakan yang digunakan yaitu cetakan pasir basah. 
d. Uji komposisi kimia menggunakan alat uji Emmision Spektrometer. 
e. Pengujian kekerasan menggunakan uji kekerasan Brinell. 
f. Pengujian struktur mikro hasil coran menggunakan Mikroskop   
Metalografi. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk : 
a. Meneliti komposisi kimia pada produk cor alumunium. 
b. Meneliti pengaruh ukuran saluran masuk (in-gate) pada hasil coran 
alumunium terhadap distribusi kekerasan dan struktur mikro produk cor  
aluminium. 
c. Meneliti  pengaruh ukuran saluran masuk (in-gate) pada hasil coran 
alumunium, terhadap keutuhan produk, cacat penyusutan ,cacat porositas 
dan density pada pengecoran menggunakan cetakan pasir. 
1.4 Tinjauan pustaka 
Oktafian (2016) melakukan penelitian terhadap pengaruh perbedaan jumlah 
dan posisi saluran masuk (in-gate) terhadap hasil coran produk connecting 
rod dari bahan aluminium. Pada penelitian ini dilakukan variasi jumlah dan 
letak saluran masuk (in-gate) yaitu 1 saluran, 2 saluran, dan 3 saluran dengan 
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letak saluran masuk atas dan samping. Hasil dari penelitian ini  penyusutan 
pada saluran masuk (in-gate) satu yang letak saluran masuk atas, memiliki 
penyusutan terbesar yaitu 2,53%, sedangkan penyusutan terkecil terjadi pada 
saluran masuk (in-gate) dua yaitu 1,82%, sedangkan saluran masuk (in-gate) 
tiga yaitu 2,08%. Dari hasil pengujian density dapat diketahui nilai terbesar 
yaitu pada saluran masuk (in-gate) dua yaitu 2.38, dan nilai terkecil diketahui 
pada saluran masuk (in-gate) satu yaitu 2,35, sedangakn nilai pada saluran 
masuk (in-gate) tiga yaitu 2,36. 
Murjoko (2011) melakukan penelitian terhadap pengaruh letak saluran 
masuk terhadap caat porositas alumunium paduan pada proses pengecoran 
menggunakan cetakan pasir. Pada penelitian ini dilakukan variasi letak 
saluran masuk (in-gate) yaitu saluran masuk atas dan saluran masuk bawah. 
Hasil dari penelitian ini rata-rata persentase porositas yang terjadi pada 
variasi letak saluran masuk atas sebesar 10,34%, nilai ini lebih besar 
dibandingkan persentase rata-rata porositas yang terjadi pada spesimen 
dengan variasi letak saluran masuk bawah yang hanya sebesar 8,16%. 
Solikan (2018) melakukan penelitian terhadap pengaruh perbedaan 
jumlah dan posisi saluran masuk (in-gate) 1, 2, 3 terhadap hasil coran 
aluminium (al) pada produk gasket dengan cetakan pasir. Pada penelitian in 
dilakukan variasi jumlah saluran masuk (in-gate) satu, dua, dan tiga, Dari 
hasil pengujian penyusutan didapat nilai penyusutan paling besar yaitu pada 
jumlah in-gate tiga yaitu 2,03% , sedangkan untuk jumlah in-gate dua yaitu 
1,94%, dan nilai penyusutan paling kecil yaitu pada jumlah in-gate satu yaitu 
1,93%. Dari hasil pengujian kekerasan didapat nilai tertinggi yaitu pada 
jumlah in-gate tiga yaitu 104,47 BHN, sedangkan untuk jumlah in-gate dua 
yaitu 81,87 BHN, dan nilai paling rendah yaitu pada jumlah in-gate satu 
nyaitu 61,26 BHN. Dari hasil pengujian density didapat nilai paling tinggi 
yaitu pada jumlah in-gate tiga sebesar 2,81, sedangkan untuk jumlah in-gate 




1.5 Proses Pengecoran 
Dalam industry pengolahan logam dikenal istilah pengecoran, pengecoran 
adalah proses menuangkan cairan logam kedalam cetakan yang didalamnya 
terdapat ruang kosong yang berbentuk pola. Logam dituang kedalam cetakan 
melalui saluran yang disebut saluran turun (sprue), logam dan cetakan lalu 
mendingin dan hasil coran diangkat. Pengecoran biasanya digunakan untuk 
membuat bentuk rumit yang terlalu sulit atau tidak menguntungkan secara 
ekonomi jika menggunakan ara pengolahan lain (Degarmo, dkk 2003) 
Dalam proses pengecoran memiliki beberapa bagian, bagian-bagian 
tersebut adalah : 
a. Pola 
Pola atau pattern yang digunakan untuk pembuatan cetakan benda coran 
dapat digolongkan menjadi pola logam dan pola kayu (termasuk pola 
plastik).  
b. Cawang Turun (Basin) 
Cawan tuang merupakan penerima cairan logam langsung dari ladel. 
Biasanya berbentuk corong atau cawang dengan saluran turun di 
bawahnya. 
c. Saluran Turun (sprue) 
Saluran turun yaitu saluran pertama yang membawa cairan logam dari 
cawan tuang kedalam pengalir dan saluran masuk, dibuat tegak lurus 
dengan irisan berupa lingkaran dan ada juga yang dibuat runcing. 
d. Pengalir (runner) 
Pengalir yaitu saluran yang membawa logam cairan dari saluran turun 
ke bagian-bagian yang cocok pada cetakan. Pengalir biasanya 
mempunyai irisan seperti trapesium atau setengah lingkaran. 
e. Saluran Masuk (in-gate) 
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Saluran masuk yaitu saluran yang mengisikan logam cair dari pengalir 
kedalam rongga cetakan.  
f. Saluran Penambah 
Penambah memberi logam cair untuk mengimbangi penyusutan dalam 
membekukan dari coran, sehingga penambah harus membeku lebih 



























Tahap-tahap penelitian yang dilakukan dalam mengerjakan tugas akhir ini 
























Pembuatan Cetakan Pasir  
















1.Pengamatan Keutuhan     










2.1 Alat dan Bahan 
a. Gelas ukur 
b. Timbangan 
c. Jangka Sorong 
d. Alat Uji Spektrometer 
e. Alat Uji Kekerasan (Brinell) 
f. Alat uji foto mikro (SEM) 
2.2 Langkah Penelitian 
a. Mempersiapkan alat dan bahan 
b. Mempersiapkan pola dan cetakan pasir, dan dilanjutkan dengan 
melakukan proses pengecoran, proses pengecoran dilakukan tiga variasi 
saluran masuk (in-gate), variasi yang digunakan adalah variasi saluran 
masuk (in-gate) 2,5 mm, 5 mm, 10 mm pada benda pengecoran 
  Kerangka Kotak 
f.   Pola 
g. Saringan 
h. Baskom 
i.    Dapur Pelebur 
2.1.2. Bahan yang Digunakan 
a.   Pasir Lempung 
b. Alumuniun Bekas 
c.   
  Tabung Silinder 
d. Kowi 
e.
2.1.1. Alat yang Digunakan 
a.   Skop 
b. Penumbuk  
c.
   Kalsium Karbonat (CaCo3) 






Gambar 2 Variasi saluran masuk(in-gate), saluran masuk (in-
gate) 2,5 mm (A), saluran masuk (in-gate) 5 mm (B), saluran masuk 
(in-gate) 10 mm (C) 
 
c. Melakukan pengambilan hasil coran pada cetakan pasir 
d. Melakukan pengujian penyusutan dan densitas 
e. Melakukan proses pengamplasan pada ke-tiga sampel pengujian dengan 
menggunakan  amplas ukuran 800, 1500, 2000, dan 5000, yang kemudian 
dilanjutkan dengan memberikan atosol pada hasil amplasan, agar dapat 
dilihat jumlah porositas masing-masing sampel 
f. Melakukan pengamatan porositas 
g. Melakukan uji struktur kimia dengan menggunakanalat uji spectrometer 
h. Melakukan pengujian foto mikro dengan menggunakan alat Scanning 
Electron Microscope (SEM). 
i. Melakukan pengujian kekerasan dengan menggunakan alat uji kekerasan 
Brinell 




A B C 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengujian Penyusutan 
Pada penelitian ini perbedaan bentuk saluran masuk (in-gate) digunakan  
untuk mengetahui penyusutan dari saluran masuk (in-gate) pada setiap variasi.  
Analisa penyusutan ada dua tahap yaitu pengukuran benda asli dan spesimen 
selanjutnya menghitung presentase penyusutan produk cor 
    
Gambar 3 Penyusutan 
 
Tabel 1 Presentase penyusutan dalam persen (%) 
Posisi Asli 2,5 S (%) 5 S (%) 10 S (%) 
1 14,25 13,95 2,1% 14 1,7% 14,5 -1,75% 
2 14,3 14,15 1,05% 14,3 0% 14,15 1,05% 
3 18,85 18,15 3,7% 18,35 2,65% 18,25 3,18% 
4 13,7 13,55 1,09% 13,2 3,64% 13,2 3,65% 
5 13,3 13,10 1,50% 12,5 6,01% 12,9 3,01% 
6 16,85 17 -0,89% 16,5 2,07% 16,85 0% 













Gambar 4 Persentase penyusutan variasi bentuk saluran masuk (in-gate). 
 
Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa ukuran saluran masuk (in-gate) 
2,5 mm dan 10 mm presentase penyusutan lebih kecil yaitu 0,3% dan 0,83% 
dan penyusutan tertinggi pada ukuran saluran masuk (in-gate) 5 mm sebesar 
3,09%. Hal ini disebabkan oleh banyaknya logam menyusut selama 
pembekuan, karena ukuran saluran masuk (in-gate) sangat mempengaruhi 
nilai presentase penyusutan. 
 
3.2 Pengujian Densitas 
Pengujian densitas dilakukan dengan cara mencelupkan specimen ke dalam 
gelas ukur untuk mengetahui volume nya, dan di timbang dengan timbangan 
digital untuk mengetahui masa sampel tersebut. Kemudian hasil yang didapat 
dimasukan kedalam rumus densitas dan dihitung untuk diketahui nilai masa 
jenis atau densitas nya 
 
8 20,85 21,15 -1,43% 20,95 -0,48% 21 -0,71% 


































Tabel 2 Hasil perhitungan density 
     






2,5 mm      199        70      2,84 
5 mm      196        70      2,8 
10 mm      195        60      3,25 
 
   
   
Gambar 5 Grafik Hasil Uji Density 
Dari gambar diatas menjelaskan hasil pengujian density dapat 
diketahui nilai tertinggi pada Ukuran saluran masuk (in-gate) 10 mm sebesar 
3,25 dan Ukuran saluran masuk (in-gate) 2,5 mm sebesar 2,84 dan nilai 
density terendah pada Ukuran saluran masuk (in-gate) 5 mm sebesar 2,8. 
Semakin tinggi nilai density maka semakin tinggi kepadatan specimen. 
Sebaliknya, semakin rendah nilai density maka semakin rendah pula 
kepadatan spesimenya. Sehingga specimen dengan ukuran saluran masuk (in-
gate) 10 mm memiliki kepadatan paling tinggi dibandingkan dengan 




3.3 Pengujian Struktur Kimia 
Pengujian komposisi kimia dilakukan di Laboratorium POLMAN Ceper, Klaten 
dengan menggunakan alat uji Spectrometer. Pada pengujian komposisi ini alat 
dapat melakukan pembacaan secara otomatis sehingga dideteksi beberapa jenis-
jenis unsur kimia, dan berikut adalah data dari hasil komposisi kimia. 








1 Al  83,05 0,2056 
2 Si 14,3 0,212 
3 Fe 1,54 0,186 
4 Cu 0,117 0,0012 
5 Mn 0.208 0,0144 
6 Mg <0.0500 <0.0000 
7 Cr 0.167 0.172 
8 Ni <0.0200 <0.0000 
9 Zn 0,486 0.0688 
10 Sn 0.0681 0.0143 
11 Ti <0.0100 <0.0000 
12 Pb <0.0300 <0.0000 
13 Be 0.0001 0.0001 
14 Ca 0.0045 0.0011 
15 Sr <0.0005 <0.0000 
16 V <0.0100 <0.0000 




Dari hasil pengujian komposisi kimia terdapat 17 unsur, ada 5 unsur yang 
paling berpengaruh pada coran alumunium yaitu (Si) 14,3%, Besi (Fe) 1,54%, 
Seng (Zn) 0,486% Tembaga (Cu)  0,117%, Mangan (Mn) 0,208% yang paling 
dominan. Sehingga dari unsur yang ada material ini termasuk logam alumunium 
paduan  Silikon (Al-Si), karena unsur Silikon (Si) merupakan paduan terbesar 
yaitu 5,56%. 
Pengaruh silikon (Si) 14,3%% mempunyai pengaruh baik dan mempermudah 
proses pengecoran, memperbaiki sifat-sifat atau karakteristik coran, menurunkan 
penyusutan dalam coran, meningkatkan ketahanan korosi. Sedangkan pengaruh 
buruk yang ditimbulkan adalah penurunan keuletan material tehadap bahan kejut 
dan coran akan rapuh jika kandungan terlalu tinggi. Pengaruh Besi (Fe) 1,54% 
mencegah terjadinya penempelan logam cair pada cetakan selama proses 
penuangan dan pengaruh buruk yaitu penurunan sifat mekanis, penurunan 
kekuatan tarik, tibulnya bintik keras pada hasil coran, peningkatan cacat 
porositas. Pengaruh Seng (Zn) 0,486% menghasilkan efek tidak berguna, 
konsentrasi paduan kurang dari 3% menaikkan kekuatan sangat tinggi sehingga 
cenderung memproduksi tegangan retak. Pengaruh Tembaga (Cu) 0,117% 
menghasilkan efek yang baik peningkatan kekerasan bahan, perbaikan kekuatan 
tarik, dan mempermudah peoses pengerjaan dengan mesin dan mengurasi 
ketahanan terhadap korosi secara umum. Dan kandungan mangan (Mn) 0,208% 
akan menaikkan kekuatan dalam temperatur yang tinggi. Dari data diatas dapat 
disimpulkan bahwa material ini termasuk logam alumunium paduan silikon (Al – 
Si). Menurut klasifikasi paduan alumunium cor termasuk dalam seri 4000. 
3.4 Pengamatan Porositas 
Pengamatan ini dilakukan untuk mengetahui cacat porositas pada spesimen. 
Sebelum dilakukan pengamatan sampel terlebih dahulu di amplas dengan 
menggunakan amplas ukuran 800, 1500, 2000, dan 5000. Kemudian sampel 
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diberikan atosol lalu digosok menggunakan kain yang halus agar porositas 




Gambar 6 Perbandingan porositas specimen foto makro (A) Ukuran in-gate 
2,5 mm (B) Ukuran in-gate 5 mm (C) Ukuran in-gate 10 mm. 
Dari gambar diatas dapat diketahui porositas tertinggi pada ukuran in-gate 
10 mm kemudian diikuti specimen ukuran in-gate 2,5 mm. Kemudian cacat 
porositas terendah pada specimen ukuran in-gate 5 mm. 
  Ukuran saluran masuk (in-gate) sangat berpengaruh terhadap cacat 
porositas. Pada ukuran in-gate 10 mm mengalami cacat porositas tertinggi 
karena penyebaran logam cair pada saat penuangan kecetakan membutuhkan 
waktu sangat cepat karena melalui ukuran masuk yang lebih mudah dan 
logam cair sudah mengalami pemadatan terlebih dahulu sebelum rongga - 
rongga cetakan terisi secara penuh. 
3.5 Pengujian Kekerasan Brinell  
Pengujian kekerasan brinell dilakukan di laboratorium bahan dan teknik 
UGM, pengujian dilakukan dengan cara menekan bola besi dengan ukuran 
Porositas 
A B C 
10 mm 10 mm 10 mm 
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tertentu, yang kemudian bekas penekanan bola besi tersebut digunakan untuk 
menentukan nilai kekerasan brinell. 
  
 
Gambar 7 Titik yang diuji 
 
 















1 2.5  15,625 0,5 78,81  
2 2.5  15,625 0,48 83,59 83,9 

























1 2.5  15,625 0,44 102,01  
2 2.5  15,625 0,45 97,49 100,5 
3 2.5  15,625 0,44 102,01  
 















1 2.5  15,625 0,5 112,04  
2 2.5  15,625 0,48 102,01 103,85 





Gambar 8 Grafik Hasil Uji Kekerasan 
Dari grafik diatas dapat diketahui Ukuran saluran masuk (in-gate) 5 mm 
mempunyai nilai kekerasan Brinell tertinggi yaitu 103,85 BHN dan Ukuran 
saluran masuk (in-gate) 2,5 mm sebesar 100,5 BHN , dan nilai terendah pada 
Ukuran saluran masuk (in-gate) 10 mm yaitu sebesar 83,9 BHN. Hal tersebut 
terjadi karena cacat porositas menyebabkan kekerasan logam berkurang. 
Spesimen dengan bentuk Ukuran saluran masuk (in-gate) 5 mm memiliki 
kekerasan tertinggi karena persentase porositasnya paling rendah dibanding 
dengan Ukuran saluran masuk (in-gate) lainnya. 
3.6 Hasil Uji Foto Mikro 
Pengamatan strukrtur mikro dilakukan menurut standar pengujian metalografi 
untuk bahan aluminium dengan pembesaran 100x, 200x, dan 500x diperoleh 
gambar tampilan seperti yang terlihat pada gambar 9 sampai gambar 11 
 
Gambar 9 Perbandingan foto mikro pada pembesaran 100x. (A) Ukuran 
saluran masuk (in-gate) 2,5 mm, (B)  Ukuran saluran masuk (in-gate) 5 mm, (C) 
Ukuran saluran masuk (in-gate) 10 mm 
 
 
Gambar 10 Perbandingan foto mikro pada pembesaran 200x. (A)  
A B C 
A B C 
Si 
Al 
5µm 5µm 5µm 





Ukuran saluran masuk (in-gate) 2,5 mm, (B) Ukuran saluran masuk (in-gate) 




Gambar 11 Perbandingan foto mikro pada pembesaran 500x. (A) Ukuran 
saluran masuk (in-gate) 2,5 mm, (B)  Ukuran saluran masuk (in-gate) 5 mm, (C) 
Ukuran saluran masuk (in-gate) 10 mm 
 Struktur mikro yang ada terdiri dari unsur Si (silicium/silikon) 14,3% 
dan Al (aluminium) 83,05%. Unsur Si (hitam) berbentuk kecil memanjang 




Dari penelitian ini penulis dapat mengambil kesimpulan, yaitu : 
a. Dari hasil pengujian penyusutan bahwa hasil rata – rata penyusutan paling 
besar yaitu pada ukuran in-gate 5 mm sebesar 3,09% , sedangkan untuk ukuran 
in-gate 10 mm sebesar 0,83%, dan rata – rata paling kecil yaitu pada ukuran 
in-gate 2,5 mm sebesar 0,3%. Dari hasil pengujian density bahwa nilai paling 
tinggi yaitu pada ukuran in-gate 10 mm sebesar 3,25, sedangkan untuk ukuran 
in-gate 2,5 mm sebesar 2,84, dan nilai rata – rata terkecil yaitu pada ukuran in-
gate 5 mm sebesar 2,8. 
b. Dari hasil pengujian komposisi kimia ditemukan berupa alumunium (Al) 
A B C 





83,05%, Si 14,3% , Fe 1,54%, Zn 0,486, Cu 0,111% dan unsur – unsur lainya. 
Sehingga dari unsure yang ada pada material ini termasuk logam alumunium 
paduan silicon (Al – Si), karena unsur silicon (Si) merupakan paduan terbesar 
yaitu 14,3%. 
c. Dari hasil pengamatan bahwa cacat porositas terbesar pada specimen 
ukuran in-gate 10 mm dilanjutkan dengan specimen yang ukuran in-gate 2,5 
mm dan nilai terkecil terlihat pada ukuran in-gate 5mm. Dari hasil pengujian 
kekerasan bahwa hasil rata – rata nilai tertinggi yaitu pada ukuran in-gate 10 
mm sebesar 103,85 BHN, sedangkan untuk ukuran in-gate 5 mm sebesar 
100,5 BHN, dan nilai paling rendah yaitu pada ukuran in-gate 2,5 mm 
sebesar 83,9 BHN. Pada pengujian struktur mikro terdiri dari unsur 
Alumunium (Al) dan Silikon (Si). Unsur Alumunium (Al) berupa butiran 
besar berwarna putih, sedangkan Silikon (Si) berbentuk kecil memanjang 
seperti jarum.  
4.2 Saran 
Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran yang 
mungkin dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian antara lain: 
a. Pada saat akan memulai proses pembuatan produk, alangkah baiknya supaya 
mempelajari teknik-teknik dan prosedur yang digunakan pada proses 
pengecoran logam, agar pada saat melakukan pembuatan produk tidak 
terjadi kekeliruan dan didapat produk yang memuaskan. 
b. pada saat melakukan pengujian supaya ditempat yang terpercaya dan alat 
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